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Signals are received by a planar antenna (1) coupled to a detector (2) 
connected to a filter (3) and a wake-up stage (13) that activates the 
power management system (12) and a microprocessor (5) . Signals are 
transmitted from a transponder (7) coupled to a frequency shift keying 
unit (6) that receives input from the processor. Control inputs can be 
provided by a user unit (9). 

The wake-up circuit identifies the l.f, signal component which is in 
the kHz range. The h.f. signal, in the GHz range is amplitude modulated by 
the l.f. signal. 

USE/ADVANTAGE - Digital information continuously sent. Activation 
provided by l.f. component, e.g. kHz range, allowing detector in receiver 
to be used that operates at optimum low power. 
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@ Verfahren zum Aussenden und Enripfangen digitaler Informationen sowie Sender und Empfanger zur 
Durchfuhrung der Verfahren 

(g) Fur eine digitale Kommunikation.zwischen ernem vorzugs- 
weise ortsfesten Sender und einem vorubergehend im 
Empfangsbereich des Senders befmdiichen Empfanger wird 
das die digitaten Informationen enthaltende hochfrequente 
Signal mit einem als Aktivierungssignat dienenden niederfre- 
quenten Signalanteit versehen. Im Empfanger braucht dann 
nur eine entsprechende Erkennungsschattung (13) fur das 
Aktivierungssignat standig mit Strom versorgt zu werden, 
wahrend die Stromversorgung fur die ubrigen Schaltungs- 
teile des Empfangers erst nach Empfang und Erkennung des 
Aktivierungssignals durch die Erkennungsschaltung (13) er- 
folgt. 

Eine Erkennungsschaltung (13) mit einer mdglichst geringen 
Leistungsaufnahme. die dennoch eine ausreichend kurze 
Aufweckzeit fur den Empfanger gewahrleistet, wird mogiich; 
wenn das Aktivierungsstgnal eine Frequenz von einigen kHz 
f aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum standigen 
Aussenden digitaler Informationen in einem hochfre- 
quenten Signal von einem vorzugsweise ortsfesten Sen- 
der auf sich voriibergehend im Empfangsbereich des 
Senders befindliche Empfanger. Die Erfindung betrifft. 
femer ein Verfahren zum Empfangen eines solchen aus- 
gesandten Signals sowie einen Sender und einen Emp- 
fanger fiir die genannten Signale. 

Es ist insbesondere in der Verkehrsleittechnik be- 
kannt. an Fahrstrecken oasfeste Sender/Empf anger 
(Baken) zu installieren. die mil geeigneten Einheiten 
(On-Board units) in einem Fahrzeug kommunizieren 
konneh. Durch diese Kommunikation werden Informa- 
tionen, insbesondere Verkehrsinformationen, von der 
Bake avi das Fahrzeug iibertragen. Die vom Fahrzeug 
nach Art eines Transponders zuriickgesandten Signale 
werden von der Bake aufgenommen und verarbeitet, 
insbesondere zur Vervollstandigung der Verkehrsinfor- 
mation an einen zentralen Verkehrsleitrechner weiter- 
geleiteL 

Es ist vorgesehen, in einem solchen System die bei- 
spielsweise an der Windschutzscheibe des Fahrzeugs 
angebrachte Gerateeinheit mit einer Batterie elektrisch 
zu versorgen. Wurde der fiir das gesamte Gerat not- 
wendige Verso rgungsstrom standig flieSen, hatte die 
Batterie eine nur kurze Lebensdauer. Es ist daher be- 
kannt» die Strom versorgung fiir das Gesamtgerat erst 
wirksani zu schalten, wehn eiri Signal des Senders; also 
im Spezialfall der Bake, empfangen wird. Hierzu wird 
nach einem bekannten Vorschlag der bekannte Daten- 
takt der Bake ausgewertet. Ein Detektor, der Signale im 
GHz-Bereich detektieren kann, hat jedoch bereits selbst 
eine relativ hohe Leistungsaufnahme. Eine ausreichende 
Reduzierung der Leistungsaufnahme im nichtaktivier- 
ten Bereich ist daher mit dem bekannten Verfahren 
nicht moglich- 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist ein Verfah- 
ren zum standigen Aussenden digitaler Informationen 
dei eingangs erwahnten Art dadurch gekenazeichnet, 
daB das hochfrequente Signal zur Bildung eines Aktivie- 
rungssignals mil einem niederfrequenten Signalanteil 
versehen wird.. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das Ziel 
erreicht, einerseits standig die digitalen Informationen 
auszusenden. andererseits ein Aktivierungssignal (Auf- 
wecksignal) fur den Empfanger bereitzustellen. das rela- 
tiv niederfrequent (beispielsweise im kHz-Bereich) ist 
und somit einen Detektor im Empfangsgerat ermog- 
licht, der eine optimal geringe Leistungsaufnahme hat. 
Die optimal geringe Leistungsaufnahme ist gegeben, 
wenn die Frequenz des Aktivierungssignals bei einigen 
kHz liegt. 

Die Einbringung des niederfrequenten Aktivierungs- 
signals in das hochfrequente Signal, das die digitalen 
Informationen enthalt, kann in einfacher Weise durch 
eine Amplitudenmodulation (Hiillkurvenmodulation) 
erreicht werden. Diese Modulationsart ist weitgehend 
unabhangig von der Kodierung der digitalen Signale 
und ermoglicht auch eine einfache Ausgestaltung des 
Empfangsgerats mit einem Ampliiudendetektor 
(Gieichrichter) und einem TiefpaB. Die Modulationstie- 
fe darf .dabei allerdings nicht groB gewahlt werden, um 
die Amplitude des die digitale Information enthaltenen 
Signals nicht so gering werden zu lassen, daB die digitale 
Information vom Empfangsgerat nicht mehr erkennbar 
ist. 
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In einer alternativen Ausfuhrungsform kann daher 
die Aussendung der digitalen Information durch ein kur- 
zes Pausenintervall unterbrochen werden, in dem einige 
Wellenzuge des niederfrequenten Signalanteils ausge- 
5 sandt werden. Die Lange des Pauseniniervalls ergibt 
sich aus der fiir eine sichere Erkennung durch den Emp- 
fanger notwendigen Anzahl der Wellenzuge des nieder- 
frequenten Signals. Die Wiederholungsrate fur das Pau- 
senintervall richtet sich nach der geforderten Aufweck- 
10 zeit fiir das Empfangsgerat, da das^ktivieren des Emp- 
fangsgerats nur wahrend des Pausenintervalls moglicli 
ist. 

Eine weitere Moglichkeit, den niederfrequenten An- 
teil im Signal unterzubringen, besteht darin. die digita- 
ls len Daten mit einer Amplitudenumtastung wahrend ei- 
ner ersten Teilperiode zu iibertragen und daran wah- 
rend einer zweiten Teilperiode Signale mit einer kon- 
stanten (vollen) Amplitude auszusenden. Durch die Aus- 
sendung von digitalen Informationen, die sowohl eine 

20 Vielzahl von logisch "1" als auch eine Vielzahl von lo- 
gisch "0** enthalten, wobei beispielsweise logisch ^'Pder 
voUen Amplitude und logisch "0" der Amplitude Null 
entspricht, ergibt sich bei einer Gleichrichtung des Si- 
gnals ein Amplitudenmittelwert von etwa der halben 

25 Maximalamplitude, die fur einen der logischen Werte 
(beispielsweise logisch "1") verwendet wird. In dem 
zweiten Teilintervall steigt dann die resultierende Am- 
plitude auf den Maximalwert an. Die aus den Teilinter- 
vallen resultierende Gesamtperiode kann so gewahlt. 

30 werden, daB sie dem gewiinschten niederfrequenten Si- 
gnalanteil entspricht, so daB im Empfanger eine einfa- 
che Amplitudendembdulation vorgenommen werden 
kann, ohne daB hierdurch die Auflosung fiir die iibertra- 
genen digitalen Daten verschiechtert wird. 

35 Zu dem beschriebenen Verfahren zum standigen Aus- 
senden von digitalen Informationen in einem hochfre- 
quenten Signal korrespondiert somit ein Verfahren zum 
Empfangen eines derartigen Signals, bei dem in einer 
• Sparschaltung des Empfangers nur das Vorhandensein 

40 des niederfrequenten Signalanteils iiberpruft wird und 
eine Stromversorgung fiir das gesamte Gerat erst wirk- 
sam gesclialtet wird, wenn der niederfrequente Signal- 
anteil empfangen und festgestellt worden ist. 

Zur Losung der oben erwahnten Problemstellung 

45 dient im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Sen- 
der zum standigen Aussenden digitaler Informationen in 
einem hochfrequenten Signal auf sich voriibergehend 
im Empfangsbereich des Senders befindliche Empfan- 
ger, der eine Einrichtung zum Versehen des hochfre- 

50 quenten Signals mit einem als Aktivierungssignal die- 
nenden niederfrequenten Signalanteil aufweist. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist ein Emp- 
fanger gekennzeichnet durch eine Stromversorgung fiir 
die gesamte Schaltungsanordnung des Empfangers, die 

55 iiber eine Stromversorgungssteuerung einschaltbar ist. 
und durch eine Erkennungsschaltung fur ein niederfre- 
quentes Aktivierungssignal. die die Stromversorgungs- 
steuerung mit einem Einschaltsignal versorgt. 

Weitere Vorteile der Erfindung sowie vorteilhafte 

60 Ausfiihrungsformen ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von anhand der Zeichnung erlauter- 
ten Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild fiir einen Empfanger mit 
einer Aufweckschaltung, 

65 Fig- 2 Signalverlaufe fur die Erzeugung eines amplitu- 
denmodulierten ausgesandten Signals, 

Fig. 3 schematische Signalverlaufe zur Einbringung 
eines niederfrequenten Signalanteils in einer anderen 
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AusfCihrungsform, 

Rg. 4 schematische Signalverlaufe fur die Obersen- 
dung eines niederfrequenten Signalanteils in einem kur- 
zen Pausenintervall. 

Das in Fig. 1 in einem Blockschaltbild dargestellte 5 
Empfangsgerat weist Antennen 1 in Form von Plana- 
rantennen auf, deren empfangene Signale von einem 
Deiektor 2 auf eine Basisbandstufe 3 gelangen, die ein 
Filter fur die Datensignale aufweist. Das so storbefreite 
Signal gelangt in eine Daten- and Taktriickgewinnungs- 10 
stufe 4, deren Ausgangssignal von einem Mikroprozes- 
sor 5 mit einem geschutzten Speicher verarbeitet wird. 
Der Mikroprozessor 5 veranlaBt ein Ausgangssignal. 
das in einer Frequenzumtastungsstufe 6 (FSK-Stufe; 
FSK frequency shift keying) aufbereitet und einem 15 
Transponder 7 zur Aussendung iiber Sendeaniennen 8 
zugeleitet wird. 

Der Mikroprozessor kann in iibiicher V/eise eine ge- 
eignete Bedienoberflache 9, beispielsweise in Form ei- 
nes Displays, aufweisen. 20 

Zur Erweiterung der Furiktion des Empfangsgerats 
konnen dem Mikroprozessor 5 zusatzliche Daten aus 
einer Smartcard, einem Keyboard oder einem externen 
(ungeschutzten) Speicher 10 zugefuhrt werden. 

Die verschiedenen Stufen des Empfangsgerats wer- 25 
den durch eine Batterie 11 yersorgt. An diese ist erfin- 
dungsgemaB eine Stromversorgungssteuerung 12 ange- 
schlossen, die das Empfangsgerat mit seinen Stufen — 
mit Ausnahme des Detektors 2 — in einen inaktiven 
Zustand schaltet. Das_ Einschalten in den aktiyen Zu- 30 
stand geschieht mit Hilfe einer Aufweckschalturig '13, 
die auch im inaktiven Zustand des Empfangsgerats von 
der Batterie 11 iiber die Stromversorgungssteuerung 12 
verso rgt wird. 

Die Aufweckschahung 13 erkennt einen niederfre- 35 
quenten Signalanteil in dem von den Antennen 1 emp- 
fangenen und vom Detektor 2 verarbeiteten Signal. So- 
lange ein niederfrequenter Signalanteil durch die Auf- 
weckschaltung 13 nicht erkanni wird» verbleibt das 
Empfangsgerat im inaktiven Zustand. Erkennt die Auf- 40 
weckschaltung 13 hingegen den niederfrequenten Si- 
gnalanteil, wird ein Einschaitsignal auf die Stromversor- 
gungssteuerung 12 geleitet, das daraufhin alle Stufen 
des Empfangsgerats mit der erforderlichen Versor- 
gungsspannung beliefert. . . 45 

Fig. 2 zeigi ein einfaches Beispiel fiir die Einbringung 
eines leicht im Empfangsgerat zu verarbeitenden nie- 
derfrequenten Signalanteils in das hochfrequente Signal 
des Senders. Zeile a) verdeutlicht eine zu sendende Bit- 
folge, wobei zwei Signalzustande vorgesehen sind, nam- 50 
lich voile Amplitude fur logisch "1" und Null- Amplitude 
fur logisch "0". Zeile b) zeigt eine niederfrequente Sinus- 
schwingung, die als Aktivierungssignal mit der zu sen- 
denden Bitfolge multipliziert wird, wodurch sich das 
ausgesandte Signal gemaB Zeile c) ergibt. Das Signal c) 55 
verdeutlicht, daB das Signal-Rausch-Verhaltnis fur die 
digitalen Datensignale im Wellental der niederfrequen- 
ten Sinuswelle wesentlich geringer ist als im Wellen- 
berg. Um hierdurch keine Storungen zu erzeugen, ist es 
daher erforderlich, die Modulationstiefe fiir die Ampli- eo 
tudenmodulation nicht zu groB werden zu lassen. 

Ein alternatives hochfrequentes Signal mit einem nie- 
derfrequenten Signalanteil entstehi dadurch. daB in ei- 
ner ersten Teilperiode Td Signale von dem Sender zum 
Empfanger mit den digitalen Informaiionen ausgesandt 65 
werden und daB in einer zweiten Teilperiode Tu. die fiir 
die Rucksendung von Signalen vom Empfanger zum 
Sender zur Verfiigung steht, digitaie Signale mit einer 
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konstanten maximalen Amplitude ubersandt werden. 
Werden hierbei die digitalen Signale als 2-Pegel-Signale 
ausgesandt. entsteht durch das Vorhandensein von Si- 
gnalen mil einem geringen Amplitudenpegel (bzw. Am- 
plitudenpegel 0) eine resuliierende durchschnittliche 
Amplitude, die wahrend der ersten Teilperiode Td ge- 
ringer ist als in der zweiien Teilperiode Tu. Obwohl also 
die einzelnen digitalen Bits mit jeweils maximaler Am- 
plitude bzw. Amplitude 0 — also mit einem konstanten 
Signal-Rausch-Verhaltnis — ubersandt werden, ent- 
steht bei einer Amplitudendetektion unter Verwendung 
eines Tiefpasses im Empfanger eine Integrationskurve 
(Hullkurve), die in Fig, 3 b) eingezeichnet ist und die 
Periode Td + Tu aufweist Diese Periode entspricht 
vorzugsweise der Frequenz von einigen kHz. die fiir ein 
Aktivierungssignal unter den gegenlaufigen Anforde- 
rungen der geringen Leistungsaufnahme und der mog- 
lichst kurzen Aufweckzeit jedenfalls fiir Verkehrsleiisy- 
steme optimal isL 

Fig. 4 verdeutlicht in Zeile a), daB die hochfrequenten, 
digitaie Informationen enthaltenen Signale kontinuier- 
iich ausgesandt werden, jedoch durch Pausenintervalle 
Ta unterbrochen werden. In den Pausenintervalien Ta 
wird ein niederfrequentes Burstsignai ausgesandt. das in 
Zeile b) dargestellt isL Bei dieser Ausfiihrungsform 
hangt die Aufweckzeit im wesentlichen von der Wieder- 
holrate der Pausenintervalle Ta bzw. der Aussendung 
des Aufweckbursts ab. Es ist ohne weiteres ersichtlich, 
daB die Pausenintervalle Ta nicht streng regelmaBig er- 
scheinen miissen. wenn sie nur fiir die Zwecke der maxi- 
malen Aufweckzeit haufig genug auftreten, Auch bei 
der Verwendung der Aufweckburstsignale wird keine 
Beeintrachtigung des Signal-Rausch-Verhaltnisses der 
eigentlichen digitalen Informationen vorgenommen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum standigen Aussenden digitaler In- 
formationen in einem hochfrequenten Signal von 
einem vorzugsweise orisfesten Sender auf sich vor- 
iibergehend im Empfangsbereich des Senders be- 
findliche Empfanger, dadurch gekennzeichnet, 
daB das hochfrequente Signal zur Bildung eines Ak- 
tivierungssignals mit einem niederfrequenten Si- 
gnalanteil versehen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Informationen in dem 
hochfrequenten Signal mit einem im GHz-Bereich 
liegenden Datenubertragungsrate iibertragen wer- 
den und daB das niederfrequente Aktivierungssi- 
gnal im kHz-Bereich liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das hochfrequente Signal mit 
dem niederfrequenten Signalanteil amplitudenmo- 
duliert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das vom Sender ausgesandte Si- 
gnal abwechselrid die digitalen Informationen und 
in Pausenintervalien (Ta) das niederfrequente Akti- 
vierungssignal enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das vom Sender ausgesandte Si- 
gnal abwechselnd wahrend einer ersten Teilperio- 
de (Td) die digitalen Informationen in amplituden- 
umgetasteter Form und wahrend einer zweiten 

* Teilperiode Signale mit konstanter Amplitude ent- 
halt. wobei die Teiiperioden (Td, Tu) eine zu dem 
niederfrequenten Signalanteil korrespondierende 




DE 43 03 210 A 




5 

Gesamtperiode (TD + Tu) ergeben. 

6. Verfahren zum Empfangen eines nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5 ausgesandten Signals, dadurch 
gekenxizeichnet, daB in einer Sparschaltung des 
EmpfUngers nur rfas Vorhandensein des niederfre- 5 
quenten Signaianteils uberpruft wird und daB eine 
Stromversorgung fiir das gesamte Gerat erst wirk- 
sam geschaltet wird, wenn der niederfrequente Si- 
gnalanteil empfangen und festgestellt worden isL 

7. Sender zum standigen Aussenden digitaler Infor- 10 
mationen in einem hochfrequenten Signal auf sich 
voriibergehend iiti Empfangsbereich des Senders 
befindliche Empfanger, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zum Versehen des hochfrequenten Si- 
gnals mit einem als Aktivieningssignal dienenden 15 
niederf requenten Signalanteil. 

8. Sender nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
eine Ampiitudenmodulationsschaitung zum nieder- 
frequenten Modulieren des hochfrequenten Si- 
gnals. 20 

9. Sender nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zum kontinuierlichen Aussenden 
des hochfrequenten Signals unterbrochen von der 
Aussendung des niederfrequenten Aktivierungssi- 
gnals wahrend eines Pausenintervalls. 25 

10. Sender nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zum abwechseinden Aussenden 
der digitalen Informationen in ampiitudenumgeta- 
steter Form wahrend einer ersten Teilperiode (Td) 
und von Signalen mit konstanier Amplitude wah- 30 
rend einer zweiten Teilperiode (Tu), wobei die Teil- 
perioden (Td, Tu) einer zu dem niederfrequenten 
Signalanteil korrespondierende Gesamtperiode 
(Td + Tu) ergeben. 

1 1 . Empfanger zum Empfang eines von dem Sender 35 
gemaB einem der Anspruche 7 bis 10 ausgesandten 
Signals und ggf. zum Aussenden eines Signals als 
Antwort auf ein empfangenes Signal, gekennzeich- 
net durch eine Stromversorgung (11) fur die ge- 
samte Schaltungsanordnung des Empfangers, die 40 
uber eine Stromversorgungssteuerung (12) ein- 
schaltbar ist, und durch eine Erkennungsschaltung 
(13) fur ein niederfrequentes Aktivierungssignal, 
die die Stromversorgungssteuerung (12) mit einem 
Einschaltsignal versorgt. 45 

12. Empfanger nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erkennungsschaltung (13) eine 
Filterschaltung aufweist, deren obere Grenzfre- 
quenz oberhalb der Frequenz des niederfrequenten . 
Signaianteils und unterhalb der in dem hochfre- 50 
quenten Signal auftretenden niedrigsten Frequenz 
liegt. 
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